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Leckarme Mehr f liigel-Umlauf expansionsmaschine 



Die Erfindung bezieht sich allgemein auf umlaufende Antriebsmaschi- 
nen und insbesondere auf Mehrf liigel-Umlauf expansionsmaschinen 
(rotary expanders). 

In der Vergangenheit wurde bei den meisten mehrf lugeligen Umlauf- 
expansionsmaschinen (nachfolgend als Expansionsmaschinen bezeich- 
net) ein komprimiertes Gas, wie Luft niedriger Temperatur, als An- 
triebsf luid benutzt, Hierzu wird beispielsweise auf Machine Design , 
September 14, 1972, Seite 218, verwiesen, und in diesem Artikel ist 
ausgefiihrt, daB bei einer solchen Expansionsmaschine bestiirante Be- 
schrankungen beziiglich des Erreichens eines vergroflerten Drehmo- 
ments bestehen, 

Wenn als Antriebsf luid eine unter hoher Temperatur und grofiem bruck 
stehende verdampfte Fliissigkeit wie Wasser oder Kohlenwasserstof f- 
fluids benutzt werden, kann zwar die mogliche Leistung einer Expand 
sionsmaschine von bestimmter GroBe gesteigert werden, doch ergeben 
sich wegen der hiermit verbundenen Temperatur- und Druckvergro6er# 
gen besondere Probleme. Ein solches Problem ist die innere Lecker- 
scheinung bzw. das Abstrfimen des Dampfes. Im Idealfall wird der 
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Dampf, wenn er zwischen angrenzenden Flugeln eingeftlhrt wird, in 
diesem Raum durch den Rotor, vom Expansionsmaschinenmante 1 und von 
den Stirnwandungen eingeschlossen. In der Praxis entweicht jedoch 
der Dampf aus dem Raum zwischen den FlUgeln, wenn er kurz nach dem 
oberen Totpunkt zugefUhrt wird, zum Niederdruckbereich vor dem un- 
teren Totpunkt. Der unter Druck ge3etzte Dampf neigt dazu, den 
nachfolgenden PlUgel in den Schlitz einzudrUcken und an ihm vorbei 
zur Auslafittf fnung zu stromen. Wenn dann der nachfolgende FlUgel die 
Dampfeinlaftfif fnung erreicht , wird er abrupt nach auBen gedrUckt , so 
daft er gegen den Expansionsmaschinenmantel st5ftt, wodurch ein F1U- 
gelbruch und eine Zerstorung des Mantels begrundet werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung 
einer verbesserten Mehrf lUgel-Umlauf expansionsmas chine , bei der 
die genannten Nachteile nicht auftreten. 

Entsprechend einer bevorzugten Aus fUhrungs form der Erfindung ist 
der einen minimalen Spielraum bildende Spalt eines mit zahlreichen 
FlUgeln Oder Schaufeln versehenen Drehexpanders Uber einen Bogen 
veriangert, indem der Mantel im Bereich dieses Bogens kreisfSrmig 
und konzentrisch zum Rotor ausgebildet ist , Der Ubrige Teil dea 
Mantelprofils kann ein exzentris cher Kreisbogen oder entsprechend 
zugeschnitten sein, urn da3 erwUnschte Expansions verhSltnis zu er- 
halten. An der OberflSche des Rotors sind Labyrinthdichtungen vor- 
gesehen, und die FlUgel werden innerhalb des Minimumspalts von 
unter Druck gesetztem Dampf nach auften gedrUckt. 

Wenn ein im Querschnitt kreisfftrmiger Mantel einen kreisfSrmigen 
Rotor umgibt, tritt ein Minimumabstand nur an einer Stelle auf . Er- 
findungsgemSft wird dieser Minimumabstand zu einem sich Uber einen 
Bogen erstreckenden Minimumspalt erweitert. Der Bogen wird ausrei- 
chend groft gemacht , so daft sich zu jeder Zeit zumindest ein FlUgel 
im Minimumspalt befindet. Hierdurch wird die Leckerscheinung von 
der Einlaftttf fnung zur Aus laftSf fnung vermindert. Durch Ausbilden der 
Labyrinthdichtung an der OberflSche des Rotors und durch das nach 
auften erfolgende DrQcken der FlUgel innerhalb des Minimumspalts 
mittels unter Druck gesetztem Dampf fUhrt zu weiteren Verminderun- 
gen der Leckerscheinung. 
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Die Erfindung wird nachfolgend an zeichnerisch dargestellten Aus- 
f iihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 - den Rotor und den Laufmantel einer erf indungsgemaBen Ex- 

pansionsmaschine im Querschnitt, 
Figur 2 - den Rotor aus Figur 1 in Vorderansicht und 
Figur 3 - den Rotor in einem vergrofierten bzw. detaillierten Teil- 

schnitt. 

Verkleidunp* cinss 
GemaB Figur 1 ist ein Rotor lo innerhalb einer T Bzw.iKolben- 

lauf mantels 12 angebracht und enthalt eine Anzahl von sich axial 
erstreckenden Schlitzen 14 mit jeweils einem Flugel bzw. einer 
Schaufel //der bzw, die beim Drehen des Rotors lo in diesen hinein 
und aus ihm heraus bewegbar ist. Die Anzahl der Flugel kann sich 
entsprechend der GroBe der Expansionsmaschine (expander) , des Ex- 
pansions verhaltnisses usw. verandern. Das verdampfte Antriebsf luid 
wird iiber eine EinlaBof fnung 18 zugefiihrt, und der expandierte 
Dampf wird iiber eine Vielzahl von Auslaflof f nungen 2o ausgestoBen. 

Wenn jeder Flugel 16 an der EinlaBof fnung 18 vorbeilauft 3 wird 
der von den Oberflachen des Rotors lo, des Kolbenlauf mantels 12 , 
des genannten Fliigels wie auch des folgenden Fliigels und der Stirn- 
wandungen begrenzte Raum mit dem unter Druck gesetzten Dampf ge- 
fullt. Wenn der folgende Flugel 16A das Ende der EinlaBof fnung 18 
erreicht, so daB kein weiterer Dampf zugefiihrt werden kann, stellt 
das im Raum 22 enthaltene Volumen das Fiillungsvolumen dar. Der ge- 
gen den Flugel 16B (dessen f reiliegender Oberf ISchenbereich grofler 
als derjenige des Fliigels 16A ist) wirkende Druck begrvindet eine 
Drehung des Rotors lo, Der Dampf expandiert bei der VergroBerung 
des Volumens bis zum Maximum im Bereich des unteren Totpunktes. 
Wenn dann das Volumen abzunehmen beginnt, wird der expandierte 
Dampf iiber unverschlossene AblaBoff nungen 2o eher ausgestoBen als 
wieder neu komprimiert. Hierdurch soli sichergestellt werden, daB 
kein kondensierter Dampf oder Schmierol und damit inkompres- 

sible Fliissigkeiten in den Minimumraum bzw. -spalt gelangen, wo 
hierdurch eine Zerstorung vorgerufen werden konnte. Stattdessen er- 
folgt ein vorheriges AusstoBen. 
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Wenn sowohl der Rotor 10 als auch der Kolbenlauf mantel 12 im Quer- 
schnitt in Ublicher Weise kreisfQrmig wSren, wiirde nur am oberen 
Totpunlct minimaler Spielraum entstehen. Nach der vorliegenden Er~ 
findung erfolgt eine Erweiterung auf einen sich Uber einen Bogen 2 1 * 
erstreckenden Spalt konstanten Minimumabs tandes . Hierdurch wird die 
Neigung des an der EinlaBdf f nung 18 zugefiihrten Hochdruckdampf es 
vermindert, im Gegenuhrzeigersinn zu den Niederdruck-AuslaBoff nun- 
gen zurtick- bzw. auszustromen. Der Bogen 24 mufi lang genug sein, 
damit sich jederzeit zumindest ein Flugel im Spalt befindet. Oder 
anders ausgedriickt betragt die minimale Bogenlange des Spaltes 
36o°/N, wobei N die Anzahl der Flugel bzw. Lamellen oder Schieber 
im Rotor ist. 

Ein Weg zum Erweitern bzw, Verlangern des Minimumspaltes ist in 
Figur 1 dargestellt. Der Mantel ist im Bereich des Spaltes konzen- 
trisch zum Rotor ausgebildet f wahrend er im iibrigen Teil exzen- 
trisch ist. Der beschriebene Zweibogenmantel fiihrt auch zu einem 
grofleren Expansionsverhaltnis , als es im Fall eines kreisf ormigen 
Mantels moglich ist. Noch grofiere Expansionsverhaltnisse konnen 
erreicht werden, wenn dem Mantel ein zugeschnittenes bzw. angepafi- 
tes (tailored) Querschnittsprof il gegeben wird. Eine Beschrankung 
bezuglich des zugeschnittenen Profils besteht dairin, daB die Rich- 
tungsanderung im Profil nicht so abrupt sein sollte, dafl die Flu- 
gel den Kontakt mit dem Mantel verlieren, da sie nicht ausreichend 
schnell beschleunigt werden konnen. Ein annehmbares Profil ist ein 
solches, das eine lineare Fliigelgeschwindigkeit erzeugt oder bei 
dem die FlUgelverlagerung als Funktion des Rotorwinkels parabolisch 
verlauft. (Ein solches Profil wird gewChnlich bei Ventilof f nungs- 
nocken in Innenverbrennungsmaschinen benutzt) . 

Obwohl die Verlangerung des Minimumspaltes zu einer Verminderung 
der Leckerscheinungen fiihrt, stellen diese nach wie vor besonders 
dann ein Problem dar, wenn der Druck des Dampfes grofler wird. pie- 
ser Druck neigt dazu, den nachf olgenden Fltlgel nach unten in den^\ 
zi^drticken, um einen Leckpfad tiber den Minimumspalt zu bilden. Zur 
Oberwindung dieses Problems wird Dampf mit demselben Druck wie der- 
jenige des Dampfes an der EinlaBSf f nung 18 durch beide Stirnwandun- 
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gen in einem bogenformigen Druckschlitz 26 und damit zu einem ver- 
dickten Teil der Fliigelschlitze 14 geleitet. Es ist f est zustelleri , 
daB sich der Fliigel 16C tief genug in seinem Fliigelschli tz befin- 
det, um jegliches Austreten dieses Dampfes zu verhindern. Jedoch 
haben sich der Flttgel 16A und die vor ihm liegenden Fltigel ausrei^ 
chend weit nach auBen bewegt, um die Flugelof fnungen 28 (siehe 
auch Figur 2) freizugeben. Dieser Of f nungsvorgang erfolgt unmitteX^ 
bar bevor der Fliigel 16A den Absperrpunkt erreicht. Hierdurch wird 
ein Druckausgleich zwischen dem vergroBerten unteren Abschnitt des 
Schlitzes und dem der EinlaBdampfof f nung ausgesetzten Raum ermog- 
licht. Wenn dieser Ausgleich nicht auftritt und der Dampf im Ab- 
sperraum expandiert sowie im Druck vermindert wird, wilrde sich 
ein iibermaBig groBer Druck gegen den Boden des Fliigels ergeben. 

Um die Abdichtung weiter zu verbessern, wird durch Offnungen 28 in 
den Stirnwandungen unter den Fliigeln 01 eingespritzt , bevor diese 
den Minimumspalt erreichen. Dieses fliissige 01 verbessert die Ab- 
dichtung und sorgt gleichzeitig fur eine Fliigelschmierung. Zusatz- 
lich zum Vermindern der Leckerscheinungen durch Verlangern des Ml- 
nimumspalts kann eine verbesserte Leistungsf ahigkeit durch Ausbil- 
den einer Labyrinthdichtung erzielt werden. In Figur 3 ist der Ro- 
tor lo so dargestellt, daB er eine Vielzahl von sich axial erstrek=- 
kenden und in seine Oberflache eingearbeiteten Nuten 3o aufweist. 
Jede Nute begriindet eine Druckverminderung vom Hochdruck an der 
Dampfoffnung zum Niederdruck hinter dem nachf olgenden Fliigel. Bei 
einem erf indungsgemaB ausgebildeten Rotor hatten die Nuten der La- 
byrinthdichtung eine Tiefe von etwa 1,47 mm und eine Breite von 
etwa 1,52 mm. Die Labyrinthdichtung lost auch in Verbindung mit / 
dem verlangerten Minimumspalt das Problem, daB ein nachf olgender : ^.. lF 
Fliigel vom Hochdruckleckdampf in den Schlitz gedruckt wird und dann 
krSftig gegen den Mantel stoBt, wenn sich der Fliigel zur EinlaB- ... 
offnung bewegt. 
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Patentansprilche 

1. Mehrf lilgel-Umlauf expansionsmaschine mit einem in einem Mantel 
drehbar angebrachten Rotor unci einem Spalt minimalen Spielraums 
( Mi ni mums p alt) zwischen dem Rotor und dem Mantel, wobei der Ro- 
tor sich axial erstreckende FlUgel aufweist, die sich beim Dre- 
hen des Rotors in diesen hinein und aus ihm heraus bewegen, da- 
durch gekennzeichne t , daft sich der Minimumspalt (iber einen Bo- 
gen (24) erstreckt. 

2. Mehrf lugel-Umlauf expansionsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die minimale Bogenlange des Minimumspalts 

36o /N betragt, wobei N die Anzahl der Flugel im Rotor ist. 

3. Mehrf liigel-Umlauf expansionsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich eine AuslaBof fnung (2o) zumindest teil- 
weise innerhalb des Minimumspaltes befindet. 

4. Mehrf liigel-Umlauf expansionsmaschine nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch Mittel (26) zum Zufiihren von unter Druck gesetz- 
tem Daropf unter die Flugel, wenn sich diese im Minimumspalt be- 
f inden, und durch Mittel (28) zum Ablassen des Dampfes hinter die 
FlUgel/ wenn sich diese aus dem Minimumspalt herausbewegen. 

5. Mehrf ltigel-Umlauf expansionsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Schmiarmittel unter den Fliigeln eingefiihrt 
wird, bevor diese in den Minimumspalt eintreten. 

6. Mehrf liigel-Umlauf expansionsmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dine Vieizahl von sich axial erstreckenden Nu- 
ten (3o) in die Oberflache des Rotors eingearbeitet ist, vim eine 
Druckverminderung im eingefUhrten Dampf zu begriinden. 
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